
Entwicklung eines ressourcenschonenden 
Konstruktions-, Brandschutz- und 
Energiekonzepts im Holzhochhausbau als 
integraler Bestandteil des architektonischen 
Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in 
Nürnberg-Langwasser

St. Gundekar-Werk Eichstätt GmbH

Abschlussbericht des Forschungsprojektes 
Az: 34283/01-25 von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt 

Nürnberg, Februar 2019





Entwicklung eines ressourcenschonenden 
Konstruktions-, Brandschutz- und 
Energiekonzepts im Holzhochhausbau als 
integraler Bestandteil des architektonischen 
Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in 
Nürnberg-Langwasser

St. Gundekar-Werk Eichstätt GmbH

Abschlussbericht des Forschungsprojektes 
Az: 34283/01-25 von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt 

Peter-Stephan Englert, Prof. Thomas Auer, Prof. Stefan Winter, Stefan Behnisch, Daniele Santucci, David Selje, 
Stefan Burghard, Andreas Hipper, Simeon Genov, Robert Hösle, Maria Hirnsperger, Laura Baldelli, Aran Healy, 
Martin Engelhardt, Vu Hoang, Alexader Knirsch

Nürnberg, Februar 2019











8
Entwicklung eines ressourcenschonenden Konstruktions-, Brandschutz- und Energiekonzepts im Holzhochhausbau als integraler 
Bestandteil des architektonischen Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in Nürnberg-Langwasser



9

INHaLt

Zusammenfassung  10
Einleitung  12
Beschreibung der Ausgangssituation 14
Stand der Technik 17
Antragsteller/ Kooperationspartner 18

I. Zielsetzung 20 

Entwurf 20
Innovativer Charakter und Umweltrelevanz des Vorhabens 22
Arbeitsprozess und Darstellung des Ziels 27
Lösungsentwicklung zur Erreichung der Genehmigungsfähigkeit eines 
Hochhauses in Holzbauweise  30

II. Konzeption und Modellierung  33

II. 1. Tragwerkslösung 33
II. 2. LCA und LCC 40
II. 3. Betriebsenergie 46

III. aUSBLICK 66

Verzeichnis von Bildern, Zeichnungen, Grafiken und Tabellen  68
Literaturverzeichnis 70



10
Entwicklung eines ressourcenschonenden Konstruktions-, Brandschutz- und Energiekonzepts im Holzhochhausbau als integraler 
Bestandteil des architektonischen Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in Nürnberg-Langwasser

Zusammenfassung Seit der Realisierung erster innerstädtischer, mehrgeschossiger Holzkons-
truktionen lässt sich ein enormer Anstieg am Interesse von Seiten privater 
und öffentlicher Bauherrn, der Bauindustrie und der staatlichen Organe an 
der Verwendung von Holz für den mehrgeschossigen Wohnungsbau im ur-
banen Raum feststellen. 
Gründe dafür sind unter anderem die zunehmende ganzheitliche Betrach-
tungsweise des Bauens, die nach Bauweisen sucht, welche mit geringerem 
CO2-Fußabdruck in der Herstellung, dem Betrieb und dem Rückbau – also 
dem gesamten Lebenszyklus – auskommen. Diese Art der Betrachtung 
versucht den Faktor „Zeit“ in die Berechnungen mit aufzunehmen, womit 
ganzheitlichere Aussagen im Hinblick auf die Umweltfaktoren und die Kos-
ten getroffen werden können. Insbesondere die zunehmend favorisierten 
Niedrigenergie- und Passivhausbauweisen, sowie die kurzen Bauzeiten sor-
gen des Weiteren dafür, dass die Kosten für leichte und materialsparende 
Holzbauten mit hohem Vorfertigungsanteil heute überaus wettbewerbsfähig 
sind. Der Holzbau setzt in diesem Bereich klar auf seine Vorteile gegenüber 
den konventionellen massiven Bauweisen wie Beton oder Mauerwerk. Maß-
gebend unterstützt wird die Entwicklung hin zur Holzbauweise zudem von 
den signifikanten technischen Neu- und Weiterentwicklungen im Bereich des 
Ingenieurholzbaus. 
Die bisher am Markt befindlichen Standardlösungen für Decken, Fassaden, 
Stützen, Wände und Aussteifungssysteme sind hauptsächlich für den Ein-
satz in Gebäuden mit bis zu 8 Stockwerken entwickelt worden. Aufgrund 
der deutlich höheren Anforderungen im Hochhausbau, z.B. hinsichtlich der 
tragwerks- und brandschutztechnischen Eigenschaften, können diese nicht 
einfach übertragen werden. 
Um zum einen der hohen Nachfrage des Wohnungsmarktes, und gleichzeitig 
dem Thema der Nachverdichtung in städtischen Gebieten Tribut zu zollen, 
hat die St. Gundekar-Werk Eichstätt GmbH die Idee für einen teilweise geför-
derten Wohnungsbau mit ca. 50 Mietwohnungen entwickelt. Somit entstand 
ein Projekt in Nürnberg-Langwasser, in der Leuschnerstraße, das als Holz-
hochhauskomplex, bestehend aus einem Wohnturm mit mehr als 12 Stock-
werken, angegliedertem Gebäudeteil für „temporäres Wohnen“ sowie einem  
Parkhaus, den Bestand aus umliegenden Hochhäusern ergänzen soll. 
Für den geplanten Neubau des Holzgebäudes wurde das Ziel ausgespro-
chen, ein ressourcenschonendes Energie-und Konstruktionskonzept in ei-
nen architektonischen Gesamtentwurf zu integrieren. Es wird der Ansatz 
verfolgt, durch die Verwendung einer hybriden Holzbauweise, über den ge-
samten Lebenszyklus betrachtet nahezu CO2 neutral zu sein, ohne dabei 
die hohen Anforderungen an den Brand-, Feuchte-, Holz- und Schallschutz 
auszuklammern. Der nachwachsende Rohstoff Holz reduziert dabei nicht 
nur den CO2 Einsatz für die Errichtung, sondern er erzeugt ergänzend durch 
passive und aktive Maßnahmen (regenerative Energiegewinnung ggf. in der 
Fassade) auch während des Betriebs weitere Einsparungen. Die Menge der 
nutzbaren Flächen und der angestrebte niedrige Energiebedarf, verfolgt in 
hohem Maße das Ziel, mit einer optimierten Gebäudehülle und durch den 
Einsatz regenerativer Energien (abgestimmter auf den Verbrauch) die Emis-
sionen weitestgehend komplett zu kompensieren. 
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Das Projekt wurde von Beginn an begleitet mit einem vorgesehenen Baube-
ginn im Jahr 2019. Mit Abschluss der Leistungsphase 2, wurde von Seiten 
der Bauherrschaft das Projekt zwischenzeitlich unterbrochen, weshalb eine 
vollumfängliche Betrachtung wie angesetzt nicht vollzogen werden konnte. 
Darüber hinaus sollen auf Grundlage des Planungsprozesses allgemein 
gültige Handlungsempfehlungen entwickelt werden, um Entscheidungsträ-
gern für zukünftige Holzbauprojekten im Hochhausbereich ein Werkzeug 
zur Verfügung stellen zu können. Die erarbeiteten Handlungsempfehlungen, 
die zu einer Steigerung der Energieeffizienz, Ressourcenschonung und Auf-
enthaltsqualität bei gleichzeitiger Reduzierung der laufenden Kosten führen, 
gewährleisten aufgrund der hohen Repräsentativität des Projektes als mehr-
geschossiger Wohnungsbau im urbanen Kontext, eine Übertragbarkeit für 
andere, neu zu bauende Projekte gleicher Art. 
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EINLEItUNg 

Erst in den letzten Jahrzenten wurde der Holzbau wieder Wettbewerbsfähig. 
Durch andauernde Bemühungen technischer Innovationen, wurde schon 
länger versucht dem Bauen mit Holz auch im Hochhausbau an Aufmerk-
samkeit zu schenken. Durch die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, den 
Vorteilen der Vorfertigungsmöglichkeiten unter optimalen Bedingungen, dem 
ökologischen Fußabdruck des Holzes als nachwachsender Rohstoff und 
Kohlenstoffspeicher sowie den innovativen Konstruktionsweisen wurde die-
se Entwicklung vorangetrieben. 

War der Holzbau seit jeher als Baustoff für mehrgeschossige Gebäude in 
unterschiedlichen Regionen genutzt worden, so wurde er durch die verfüg-
baren nicht brennbaren Materialien vorübergehend verdrängt und spielte im 
Hochhausbereich nahezu keine Rolle mehr. Einfachere konstruktive Lösun-
gen, für die zunehmend wachsenden Anforderungen in Brand- Schall- so-
wie Feuchteschutz, verhalfen Beton und Stahl zu einer Vormachtstellung. 
Erst seit der Jahrhundertwende, in der das gesellschaftliche Bewusstsein 
für den Klimawandel anwuchs, wurde das Interesse an der Verwendung von 
Holz auch von der Politik und den Planern merklich größer. Die positiven 
Erfahrungen dieser Bauweise werden derzeit auch bereits in ersten Bundes-
ländern in den jeweiligen Bauordnungen aufgegriffen und ermöglichen nun 
auch die Anwendung des Baustoffes Holz als Element der Tragstruktur in 
den Gebäudeklassen 4 und 5, als auch für Hochhäuser mit einer Gebäude-
höhe größer 22m. 

Seither ist es privaten und öffentlichen Bauherrn, der Bauindustrie und den 
staatlichen Interessensgruppen kaum möglich, bei der konstruktiven Um-
setzung von mehrgeschossigen Wohnbauprojekten im urbanen Raum, den 
Werkstoff Holz nicht in Betracht zu ziehen. Dass der Holzbau eine regelrech-
te Renaissance erfährt, lässt sich nicht zuletzt durch die seither realisier-
ten innerstädtischen mehrgeschossigen Holzbauten aufzeigen. Das derzeit 
höchste im Bau befindliche Holzhaus in Deutschland mit insgesamt 10 Ge-
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schossen wird derzeit in Heilbronn gebaut. Das entstehende Projekt reiht 
sich daher nahtlos in die Reihe der höchsten Hochhäuser in Holzbauweise 
in Deutschland ein.

Mittlerweile herrscht nahezu ein Wettstreit um die Grenzen des Möglichen 
auszureizen. Immer größere und höhere Gebäude in Holzbauweise werden 
weltweit entworfen und umgesetzt. Dieses Treiben fördert die Innovation, da 
neue Anforderungen neue Lösungsansätze und Lösungen verlangen. 

Aber neben Hochhausprojekten ist der Holzbau auch in Sachen ressourcen-
schonendem Bauen eine große Alternative. Durch die fortschreitende gesell-
schaftliche Relevanz des Klimawandels werden auch aus politischen Reihen 
stärkere Maßnahmen zur Verringerung der CO2 Emissionen gefordert. Ein 
hohes Maß an Energieeffizienz in der Gesamtbetrachtung schließt somit den 
Energieverbrauch in der Entstehungsphase mit ein. Holz als regenerativer 
Baustoff dient hierbei nicht nur als CO2 Speicher sondern kann durch den 
geringeren Materialeinsatz trotz hoher Leistungsfähigkeit auch zur Material-
effizienz beitragen. 

Um auch im Inneren des Gebäudes gute raumklimatische Bedingungen zu 
ermöglichen und trotzdem den Energieverbrauch gering zu halten, wird die 
Innovation durch die gesetzlichen Vorgaben zur Minimierung des Energiebe-
darfs sehr stark zu hochaufgerüsteten Technikkonzepten und von der Um-
gebung abgekoppelten Niedrigenergiegebäuden getrieben. Der dann noch 
anfallende geringe Energiebedarf ist weiterführend über regenerative Ener-
giequellen aufzubringen. 

Hierbei stellt sich jedoch die Frage, ob die Vergrößerung der Komplexität von 
Gebäuden die einzige Lösung darstellt, oder ob die Einfachheit der Dinge 
und die damit einhergehende Besinnung auf die intelligente Bauweise mit 
passiven Maßnahmen und einer einfachen Technik ebenfalls die gewünsch-
ten Behaglichkeitsziele erbringen. 

Die hohen Anforderungen an Energieeffizienz, verwendete Materialien, Auf-
enthaltsqualität sowie Konstruktion sind nur einige Themenfelder des Bau-
ens in die der Holzbau auf unterschiedlicher Weise Einfluss nimmt. Durch 
weitere technologische- sowie konstruktive Lösungsansätze, wird die Inno-
vationskraft weiter vorangetrieben und zeigt wie vielversprechend sich die 
Branche entwickelt. 

Das vorliegende Forschungsprojekt versucht anhand eines realen Planungs-
prozesses allgemeingültige Handlungsempfehlungen zu erarbeiten. Dabei 
geht es nicht darum neuartige Technologien durch Grundlagenforschung zu 
finden, sondern existierende Prinzipien auf die veränderten Anforderungen 
zielführend anzupassen. Das Projekt wird im Folgenden unter den Gesichts-
punkten der Konstruktion, der Energie, des Komforts sowie des Lebenszy-
kluses betrachtet.   



14
Entwicklung eines ressourcenschonenden Konstruktions-, Brandschutz- und Energiekonzepts im Holzhochhausbau als integraler 
Bestandteil des architektonischen Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in Nürnberg-Langwasser

Beschreibung der 
ausgangssituation

Langwasser, ein Stadtteil von Nürnberg war bis zu den 1920 Jahren Teil 
des Lorenzer Reichwalds. Das Gebiet wurde nach dem Zweiten Weltkrieg 
als Fläche für die Schaffung von Flüchtlingsunterkünften verwendet. Erst 
ab dem Jahr 1957 begann die kontrollierte Entwicklung dieses Stadtteils 
auf der Grundlage eines davor abgeschlossenen Architektenwettbewerbs 
(Siegerentwurf Franz Reichert). Durch den anhaltenden Wunsch nach dem 
„Wohnen im Grünen“, ist der Stadtteil geprägt durch seine neuzeitliche Be-

Abbildung 1: Luftbild
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stimmung als Trabantenstadt. Aufgrund der hohen Wohnungsnot in den 50er 
und 60er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde Langwasser als Großwohn-
siedlung für ca. 40 000 Menschen angedacht. Es wurde versucht eine koor-
dinierte Bebauung zu initiieren. Anders als bei anderen Projekten dieser Art, 
dauerte die Bebauungsphase mehrere Jahrzehnte an. Dadurch lassen sich 
unterschiedliche Einflüsse des gesamten Entwicklungsprozesses des da-
maligen Städtebaus umfassend ablesen [Ges01]. Unter diesem Abbild jener 
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Gebäudetypologien der letzten Jahrzehnte wie Einfamilienhäusern, Reihen-
häusern sowie Wohnblocks ist auch der Typ Wohnturm zu finden. 
Um dieses Bestreben zu unterstützen  sollte dem Wohnen auch das Arbei-
ten beigemischt werden. Bis auf vereinzelte Grundversorgungseinrichtungen 
blieb das Gebiet jedoch nahezu vollständig dem Wohnen im Grüngürtel vor-
behalten. Die Verbindung zur Arbeit wurde rein durch die gute Verbindung 
zur Innenstadt in Form von Stichstraßen gewährleistet, wodurch dem Gebiet 
eine, der Nachkriegszeit typische Nutzungsmonotonie auferlegt wurde. 
Nicht desto Trotz waren einige Entwicklungen dieser Zeit beispielhaft. So 
lässt sich die Rückentwicklung vom Flachdach zum Giebeldach im Mehrfa-
milienhausbau innerhalb des Gebiets ablesen. Auch die zentrale Fernwär-
meversorgung von Nürnberg, die 1965 das gesamte Stadtgebiet Langwas-
ser über ein Kleinkraftwerk versorgte, wurde als Meilenstein der Fernwärme 
gesehen. 
Unter all diesen Entwicklungen wurden in den 60er Jahren am südlichen 
Rand des Stadtgebiets in der Leuschnerstraße drei Wohnhochhäuser er-
richtet [Ges07]. Die 12 geschossigen Türme aus Stahlbetonfertigbauteilen 
stehen in Mitten einer kleinen Parkanlage. Angegliedert daran ein größerer 
Bereich mit zugehörigen Garagenstellplätzen. 
Auch zur heutigen Zeit ist der Druck auf den Wohnungsmarkt sehr präsent, 
weshalb das St. Gundekar-Werk neben der Verwaltung von Wohnimmobi-
lien immer auch die Neukonzeption als Potential sieht. Durch den Besitz 
eines dieser Wohntürme mit andienender Garagenhoffläche im Bereich der 
Leuschnerstraße, wurden Flächenpotentiale definiert und als Grundlage für 
eine Gebäudeentwicklung ausgewiesen. Ausgangspunkt der Planung war 
es die hier vorhandenen Autos in einem Parkdeck unterzubringen und die 
Dachflächen für zusätzlichen Wohnraum zu nutzen. Die Nachverdichtung in 
diesem Bereich entspricht auch dem von der Stadt Nürnberg verfassten in-
tegriertem Stadtentwicklungskonzept, welches an dieser Stelle Schaffung 
von qualitativem Wohnraum in einer höheren Dichte und die Stärkung von 
Nachbarschaftszentren vorsieht. 

Der neue Baustein soll dabei neben einem Wohnturm über mehr als 12 Ge-
schosse mit überwiegend bezahlbarem Wohnraum, einen angegliederten 
Gebäudeteil für temporäres Wohnen sowie ausreichend Stellplätze in meh-
reren Tiefgaragenebenen bereitstellen um neben dem eigenen Bedarf auch 
Ausgleichsflächen für den Bestand zu erzeugen.
Über vereinzelte gemeinschaftliche bzw. gewerbliche Nutzungen in der Erd-
geschosszone, wird die strickte Nutzungsmonotonie aufgebrochen um den 
Bedarf an weiteren Versorgungseinrichtungen zu gewährleisten. Diese Neu-
ausrichtung des Quartiersmanagements spricht sich damit für eine Aufwer-
tung des Gebiets aus, um weiterhin eine hohe Wohnqualität zu ermöglichen 
und das einst angestrebte Mischen unterschiedlicher Nutzungen erneut auf-
zugreifen. 
Anders als bei den bestehenden Wohntürmen (Beton-Fertigteile), ist die Ab-
sicht dieses Vorhabens, über eine Hybridlösung einen Holzbau jenseits der 
Hochhausgrenze zu realisieren. Unabhängig von diesen bereits sehr hohen 
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Stand der technik

konstruktiven und technischen Anstrengungen wurde angestrebt die baukli-
matischen Anforderungen mit intelligenten Lösungen gerecht zu werden und 
darüber hinaus nicht nur den Gebäudebetrieb möglichst CO2 Neutral zu ge-
stalten sondern das Gebäude in seinem gesamten Lebenszyklus möglichst 
nachhaltig zu konzipieren. Ein hohes Maß an regenerativen Materialien und 
Energiequellen, soll dabei helfen die hoch gesteckten Ziele im Bezug auf die 
Nachhaltigkeit des Gebäudes zu erreichen. Dabei wird ein integraler Ansatz 
verfolgt der bereits zu einem frühen Zeitpunkt in der Planung anstrebt eine 
ganzheitliche Betrachtungsweise zu erzielen. So sollen Fragen zum Einsatz 
von Grauer Energie, bis hin zur behaglichen Aufenthaltsqualität in den Woh-
nungen unter dem Leitgedanken des „Einfach Bauens“ von Anfang an ver-
folgt werden. 

Technische Innovationen im Ingenieurholzbau führten in den letzten Jahren 
zu einer enormen Entwicklung der Eigenschaften von Holzwerkstoffen und 
deren konstruktiven Möglichkeiten. Seither werden stetig neue Brücken, 
Konstruktionen sowie mehrgeschossige Gebäude in Holz- bzw. Holzmisch-
bauweise realisiert. 
Dies liegt nicht zuletzt an der  Suche nach Bauweisen mit geringerem 
CO2-Footprint im Hinblick auf den gesamten Lebenszyklus. Während der 
aktuelle Fokus der Politik darin liegt die Betriebsenergie zu minimieren, wird 
der Anteil und die Bedeutung an Emissionen während der Herstellung und 
dem Rückbau zunehmend wichtiger. Durch den Anstieg des gesellschaftli-
chen Bewusstseins bezüglich der CO2 Emissionen und dem Verbrauch des 
Bausektors im Verhältnis zu den Gesamtemissionen, werden seither sowohl 
auf Seiten der Forschung, aber auch auf Seiten der Politik nach Lösungen 
gesucht den Energieverbrauch ganzheitlich zu verringern. Holz ist in dieser 
Diskussion nicht zuletzt durch seine Eigenschaften als nachwachsender 
Rohstoff und CO2 Speicher von Interesse. 
Neben den Umweltfaktoren einzelner Materialien ist auch aus wirtschaft-
licher Sicht eine Gesamtbetrachtung des Bauens in Form einer Lebens-
zyklusbetrachtung mehr und mehr interessant. Das Gebäude wird somit 
stärker ganzheitlicher über den Faktor „Zeit“ im Sinne der Lebensdauer 
und dem Verbrauch der verwendeten Ressourcen definiert, als zu sehr die 
Amortisation der Investitionen zur Erstellung ins Zentrum zu stellen.  Dies 
führt nicht zuletzt dazu, dass bei den zunehmend favorisierten Niedrig- 
energie- und Passivhausbauweisen,  die Kosten für leichte und material-
sparende Holzbauten heute überaus wettbewerbsfähig sind im Vergleich zu 
den schweren konservativen Bauweisen in Beton oder Mauerwerk. 
Maßgebend unterstützt wird die Entwicklung hin zur Holzbauweise von den 
signifikanten technischen Neu- und Weiterentwicklungen im Bereich des 
Ingenieurholzbaus, der Verbindungstechnik, der Blockverleimung von Brett-
schichtholzträgern beliebiger Länge und vor allem der präfabrizierten flächi-
gen Holzprodukten, wie beispielsweise hochfeste Furnierschichtholzplatten 
und große Massivholzscheiben aus Brettsperrholz. Diese neuen Werkstoffe 
sind insbesondere für den Einsatz im Holzhochhausbau von herausragen-
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der Bedeutung, wo ihre spezifischen Vorteile besonders gefordert sind. 
Es ist somit nicht nur das Ziel, den gesetzlichen Vorgaben zur Minimierung 
des Energieverbrauchs gerecht zu werden, sondern darüber hinaus das 
Hochhaus in seiner Gesamtheit möglichst CO2 neutral zu konzipieren. Da-
bei sind die Wirtschaftlichkeit und Materialeffizienz ebenfalls in die Betrach-
tung mit eingeflossen, um bezüglich der Realisierbarkeit zu agieren und 
Folgeprojekte zu begünstigen. 
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I. ZIELSEtZUNg
Das Konzept für die Erweiterung des Wohnturms in der Leuschnerstraße 
nimmt die vorgegebenen, städtebaulichen Gegebenheiten auf. Es wird an-
gestrebt, durch das neu Definieren einer dieser Wohninseln einen Ort der 
Begegnung zu schaffen. Auch die entstehende Bebauung und der vorge-
schlagene Wohnungsmix aus temporären Wohnen, Reihenhäusern, und So-
zialwohnungen sollen die soziale Durchmischung unterstützen. Ziel ist es 
öffentliche Plätze zu schaffen und die vorhandenen Spiel- und Freiflächen 
aufzuwerten. Der Grünraum um die Gebäude soll zum Verweilen einladen 
und den Bewohnern neue Aufenthaltsqualitäten im Außenraum anbieten. 
Dies soll nicht nur für die Bewohner des Bestandes und der neu entste-
henden Bebauung gelten, sondern auch für die umliegenden Gebäude um 
- ganz nach dem Motto Langwassers - eine überschaubare Nachbarschaft 
zu generieren, welche auch die Vorteile einer gewissen sozialen Kontrolle mit 
sich bringt. 
Die St. Gundekar Werk GmbH ist immer darauf bedacht Wohnraum für eine 
Vielzahl verschiedener Bewohner- und Haushaltsstrukturen anzubieten, mit 
preisgünstigen Mieten für Familien, Senioren und Studierende, Alleinerzie-
hende und Personen mit Einschränkungen. Nachhaltiger Wohnungsbau ori-
entiert sich neben der Energieeffizienz auch am sozialen Erfolg einer Bau-
maßnahme. Die Rücksicht auf das Sicherheitsempfinden der Nutzer, auf 
Nachbarschaftsbildung, auf Barrierefreiheit und Flexibilität in Anbetracht 
veränderlicher Nutzungen ist Folge zu leisten. Zudem sind der Einsatz qua-
litativ langlebiger Materialien sowie eine optimierte Tageslichtnutzung neben 
einem optimierten Primärenergieverbrauch wesentliche Faktoren, um den 
langanhaltenden Erfolg einer Wohnanlage zu gewährleisten. 
Das entstehende Parkhaus unterstützt diesen Gedanken. Es soll eine 
Wohnstraße, eine Spielstraße, anstatt einer Autostraße entstehen. Um dies 
zu verwirklichen müssen die Autos aus dem öffentlichen Raum an einen de-
finierten und architektonisch gestalteten Ort untergebracht werden. In der 
Planung ist derzeit ein viergeschossiges Parkhaus mit natürlicher Belüftung 
angedacht. Es gibt jedoch auch die Möglichkeit einen Teil der Stellplätze in 
einer Tiefgarage unterzubringen. 
Über das Parkhaus wird der Neubau mit dem Bestand verbunden, es ent-

Entwurf
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steht eine neue, überdachte, barrierefreie und großzügige Eingangssituation.
An der Leuschnerstraße, integriert in das Parkhaus, befindet sich das tem-
poräre Wohnen. Es ist besonders für die Kurzzeitnutzung gedacht (Messe 
Nürnberg). Die Wohnungen werden direkt von der Straße oder über das 
Parkhaus erschlossen. 
Der Wohnturm wächst aus dem begrünten Parkhaus. Alle Wohnungen sind 
in zwei Richtungen orientiert, dadurch bieten sie eine optimale Belichtung 
und einen differenzierten Ausblick. Die im Norden angeordneten Wohnungen 
haben zum Beispiel einen Blick Richtung Nürnberg und zusätzlich eine Ost 
oder West Ausrichtung. 
Um die Zusammengehörigkeit des Bestandes mit dem Zubau zu stärken, 
ist nicht nur ein gemeinsamer Eingang angedacht, sondern auch die Verbin-
dung von zwei Geschossen über Stege. Diese Zusammenschaltung beein-
flusst das bestehende Brandschutzkonzept des Bestandes nicht. Auf dem 
Dach des Parkhauses entsteht eine gemeinschaftliche Terrasse. Diese bietet 
den Bewohnerinnen und Bewohnern einen halböffentlichen Freiraum. 
Die dritte Nutzungseinheit sind die Reihenhäuser im Süd-Westen des Be-
standes. Der vorhandenen Struktur folgend wird hier mit einer niedrigen Be-
bauung an die bereits vorhandenen Einfamilienhäuser angeschlossen. Zu-
dem wird dadurch verhindert, dass der Wohnturm des ESW verschattet und 
in seiner Hauptorientierung beeinträchtigt wird. 

Abbildung 2: Handzeichnung



22
Entwicklung eines ressourcenschonenden Konstruktions-, Brandschutz- und Energiekonzepts im Holzhochhausbau als integraler 
Bestandteil des architektonischen Konzepts am Beispiel eines Holzhochhauses in Nürnberg-Langwasser

Grundsätzlich sind für das Erreichen der Ziele einer ganzheitlichen Betrach-
tung, eine frühzeitige Abstimmung und Entscheidungsfindung von besonde-
rer Wichtigkeit. Bereits in der frühen Planungsphase wurden in einem engen 
und integralen Planungsprozess energieeffiziente und ressourcenschonen-
de Energiekonzepte in den architektonischen Entwurf eingebunden. Dabei 
wird durch das Forschungsprojekt, neben den allgemeinen Planungsschrit-
ten, eine wissenschaftliche Begleitung des Projekts bis einschließlich LP4 
ermöglicht. 
Die Interaktion zwischen Gestaltung des Gebäudes, den Herausforderun-
gen des Holzbaus im mehrgeschossigen urbanen Wohnungsbau, sowie der 
erforderlichen technischen Gebäudeausrüstung wird stetig auf seine Inte-
grationsfähigkeit der konstruktiven-, energetischen- als auch bauklimati-
schen Maßnahmen überprüft. Rückwirkend wurden gestalterische Maßnah-
men in einem iterativen Prozess auf ihre Auswirkungen im Bezug auf das 
energetische, konstruktive und klimatische Verhalten evaluiert. Ziel ist es ge-
wesen, eine enge und zeitnahe Absprache zu realisieren um einen reibungs-
losen Informationstransfer zu gewährleisten. 
Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und die Umsetzung eines mehrge-
schossigen Holzbaus jenseits der Hochhausgrenze, ist dabei besonders der 
innovative Charakter der Arbeit heraus zu heben, der die Ziele der Reduzie-
rung des allgemeinen Energiebedarfs, die Reduktion des Materialeinsatzes, 
den hohen Grad der Vorfertigung und die Aufstellung konstruktiver Lösungs-
ansätze zur einfachen und schnellen Errichtung des Gebäudes verfolgt. Der 

Innovativer Charakter 
und Umweltrelevanz des 
Vorhabens

Abbildung 3: Lageplan
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Holzbau ermöglicht einen hohen Vorfertigungsgrad. Durch eine modulare 
Bauweise wird der zügige Bauablauf sicher gestellt, was bei der Realisierung 
von Hochhäusern von großer Wichtigkeit ist. Zusammen mit dem Ingenieur-
büro bauart Konstruktions GmbH wurden unterschiedliche Konstruktions-
weisen auf ihre Vorfertigungsmöglichkeiten untersucht. 
Mit der Überschreitung der Hochhausgrenze erhöht sich nicht nur der Leis-
tungsanspruch an den Brandschutz und die Tragfähigkeit des Gebäudes, 
sondern es steigen auch die Anforderungen des Energiekonzeptes, unter 
anderem an der aktiven sowie passiven Raumkonditionierung. Die Windlas-
ten nehmen in großen Höhen erheblich zu und machen eine außenliegende 
Verschattung sowie die natürliche Belüftung ohne konstruktive Maßnahmen 
nahezu unmöglich. Intelligente Lösungsansätze sind im Verlauf des Projek-
tes zu prüfen. 
Gerade bei Gebäuden dieser Größe ist die Notwendigkeit einer intelligen-
ten Gebäudetechnik unumgänglich. Während der Trend derzeit zu komple-
xen Systemen aus hochleistungsfähigen Gebäudehüllen und aufwendigen 
technischen Einheiten verkommt, wird  geprüft, ob die Anforderungen des 
Hochhausbaus auch Chancen ermöglicht. Im Speziellen soll die Minimie-
rung aufwendiger und kostenintensiver Anlagentechnik erzielt werden um 
so den Energiebedarf im Betrieb weitestgehend zu reduzieren. Dabei ist das 
Bestreben, neben der Erreichung bauphysikalischer Voraussetzungen, eine 
gute Aufenthaltsqualität um einen hohen Komfort im Gebäude nicht zu be-
einträchtigen. 
Während die Gebäudeisolierungs- und verglasungstechnischen Anforderun-
gen durch Standardlösungen realisiert werden können, soll nachgewiesen 
werden, ob es hierfür mit dem Werkstoff Holz bereits nachhaltigere Lösungs-

Abbildung 4: Konzeptschnitt
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Abbildung 5: Lageplan
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Abbildung 6: Lageplan
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ansätze gibt, die zum Einsatz kommen können ohne sich den Vorgaben der 
Gesetzgebung zu widersetzen. Dabei ist abzuwägen inwieweit die Reduktion 
des Verbrauchs durch Materialeinsatz gerechtfertigt ist. Das Anstreben ei-
ner gesamtheitlichen Betrachtung des Lebenszyklus, erfordert ein Abwägen 
zwischen den Punkten des Energieverbrauchs, des Ressourcenverbrauchs 
sowie des umweltbewussten Einsatzes von Materialien. 
Desweiteren ist in der Umsetzung des Gebäudes das Ziel der CO2 Neutralität 
unter dem Gesichtspunkt der Energiegewinnung eine große Herausforde-
rung. Da die Dachfläche nicht ausreichen wird um den Energiebedarf über 
eine PV Anlage komplett regenerativ zu decken, wurde eine Vergrößerung 
der nutzbaren Fläche auf die Fassade als Notwendigkeit vorgesehen. 
Im Zuge des gebäudeklimatischen Gesamtkonzeptes wird das Maß der 
Energiebereitstellung mit dem Bedarf und Einspeisungspotential verglichen 
und dahingehend dimensioniert. Als Basis dieser Konzeptentwicklung wird 
es eine grundlegende Potentialanalyse des Klimaengineeringbüro Transso-
lar geben, die neben dem Fernwärmenetz auch weitere mögliche nutzbare 
Energiequellen untersucht und bewerten wird. 
Aber nicht nur in der Nutzungsphase ist es wichtig den Energiebedarf ge-
ring zu halten. Um möglichst ressourcenschonend und CO2 neutral zu bau-
en, muss das Gebäude und die Konstruktionsweise ganzheitlich untersucht 
werden. Daher wird versucht eine Kombination aus qualitativen Betrachtun-
gen, wie einer Lebenszyklusanalyse und quantitativer Aussagen der stati-
schen, brandschutztechnischen sowie konstruktiven Vorgaben anzustreben. 

Abbildung 7: Objektbeschreibung - Lageplan
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arbeitsprozess und Dar-
stellung des Ziels

Zielsetzung des Projektes für das Hochhaus in Nürnberg-Langwasser ist es, 
ein Holzhochhaus in Holzhybridbauweise zu erstellen. Erbaut auf einer be-
reits versiegelten Fläche (dem ehemaligen Garagenhof) ist das Bestreben, 
durch den nachwachsenden Rohstoff Holz, auf einem minimalen Baufenster 
und einer intelligenten Fassadenlösung, einen möglichst geringen ökologi-
schen Fußabdruck und wenig Energieverbrauch in der Nutzung zu erzeu-
gen und darüber hinaus eine maximale Nachverdichtung  an Wohnraum zu 
schaffen. 

Die Innovation des Vorhabens besteht darin, existierende Technologien auf 
die veränderten Anforderungen hin anzupassen. Der Einsatz innovativer 
Lösungen und deren Kombination soll eine ganzheitliche Betrachtung vor-
schlagen, die eine Übertragbarkeit auf zukünftige Planungsprozesse möglich 
macht. Schwerpunkt dabei ist es, eine ökologische Bauweise mit kostenar-
mer Instandhaltung und eine reduzierten Gebäudetechnik zu verbinden. Be-
standteil hierbei ist eine maximale Ressourcenoptimierung die sich auf drei 
Ebenen abspielt (s. Abbildung 8):

- gebaute Umwelt;
- Graue Energie;
- Betriebsenergie.

1. Das Gebäude wird auf bereits versiegelten Flächen (Parkplatz) errichtet, 
als nachhaltige und verantwortungsbewusste Bodennutzung in einer kon-
solidierten Stadtstruktur. Das Parkhaus beinhaltet die neuen notwendigen 
und die entfallenen Parkplätze. Das Erdgeschoss nimmt Geschäfte auf, um 
eine reine Wohnnutzung zu vermeiden und den angrenzenden Gebäuden 
weitere andienende Nutzungen zur Verfügung zu stellen; somit reagiert der 
ergänzende Stadtbaustein auf die nachhaltige Entwicklung der Umgebung 
und dient als Beispiel für eine vielschichtige Nachverdichtung mit Rück-
sicht auf die Versorgung und Nachfrage nach kurzen Wegen. Die Qualität 
der Außenräume steht im Mittelpunkt der Betrachtung. Diese sollen durch 
eine wertvolle grüne Infrastruktur stets einen attraktiven Ort der Begegnung 
darstellen, um das soziale Leben des Viertels in Hinblick auf ein inklusives 
Modell der Gesellschaft zu fördern.

2. Das Holzhochhaus soll als Prototyp für ökologisches Bauen im Bereich 
Wohnhochhaus gelten und erörtert dabei die Themen Brandschutz, Schall-
schutz im mehrgeschossigen Wohnungsbau sowie Lebenszyklusanalyse. 
Dabei soll die Flexibilität der Grundrisse durch die Konstruktion erhalten 
bleiben, um Transformationen zu ermöglichen und trotz gleicher Nutzung die 
Adaptionsfähigkeit unterschiedlicher Wohnmodelle zu berücksichtigen. Die 
Holzbauweise in Kombination mit dem Betonkern, der eine ohnehin geplante 
Maßnahme darstellt, hat einen starken Einfluss auf den Gesamtenergiebe-
darf. 
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3. Ein weiteres Vorzeigeelement des Vorhabens besteht im Entwicklungs-
prozess der zur Minimierung des Energiebedarfs bei einer Maximierung der 
Energiegewinnung führt.
Das Gebäude wird weitestgehend durch regenerative Energie versorgt. Ein 
wichtiger Aspekt in der Planung ist nicht nur die Reduzierung des Energie-
bedarfs zur Deckung des Heizwärmebedarfs gewesen, sondern auch die 
Minderung der Komplexität eingebauter Technik für die Raumkonditionie-
rung.  Eine weitere Besonderheit des Planungsprozesses, ist die Tageslicht-
optimierung der Räume mit Simulationstools. Sie optimieren das Gebäude 
im Bezug auf  eine hohe Aufenthaltsqualität und der Maximierung der Ta-
geslichtnutzung, um den Bedarf an künstlicher Beleuchtung zu reduzieren. 
In einem Rhino-Grasshopper Script wurden verschiedene Szenarien durch-
gespielt die verschiedene Ausrichtungen, Fensterabmessungen und Positio-
nen parametrisieren. Diese Simulationen ermöglichen es, die Verteilung und 
die Intensität des Tageslichts zu quantifizieren und darzustellen. In einem ite-
rativen Prozess können so verschiedene Lösungen im Bezug auf Tageslicht 
optimiert werden, um die  Aufenthaltsqualität im Innenraum mit Kennwerten 
zu belegen.

Den Energiebedarf wird das Gebäude teils aus den bestehenden Netzen ab-
decken, teils soll aber auch durch eigene dezentrale Energiegewinnung die 
Abhängigkeit vom Netz reduziert werden. Einerseits wird die Dachfläche mit 
PV-Modulen belegt welche als zentrale Anlage Energie für das Hochhaus 
gewinnt, andererseits sollen die Überdachungen der Balkone in der Fas-
sadenebene als persönliche  Anlage den täglichen individuellen Bedarf der 
Haushaltsgeräte sichern und stellen ein Beispiel der Integration der Ener-
giegewinnungssysteme in die Architektur dar. Diese Maßnahme soll den 
Verbraucher anregen, ein tieferes Bewusstsein für den Energieverbrauch zu 

Abbildung 8: Arbeitsprozess
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entwickeln und den Umgang mit Ressourcen in Eigenregie zu justieren. Die 
dezentrale Gewinnung (PV) wird zudem ein Gestaltungselement der Fassade 
und dient gleichzeitig als Witterungsschutz. 

Für die Dimensionierung der Anlage wurde ein Software-Tool (Honey-
bee-Script) in Grasshopper entwickelt das die Gewinnung durch die Para-
meter - Orientierung und  Auslegung – maximiert und gleichzeitig den sta-
tischen Anforderungen sowie der Konstruktion gerecht wird. Die dezentrale 
Gewinnung soll ermöglichen, den gewonnenen Strom vom Benutzer direkt  
verbrauchen zu lassen: damit sollen Erzeugung und Verbrauch so abge-
stimmt sein, dass die üblichen, anfallenden Überschüsse vermieden werden. 
Das Verhältnis zwischen Energiegewinnung und Energieverbrauch soll dar-
über hinaus das Gebäude als essentieller Baustein für die Dezentralisierung 
der Energiegewinnung hervorheben. Gebäude gelten als Verbraucher, sollen 
aber ihre Relevanz als Ort der Energiegewinnung im Kontext der Energie-
wende ausbauen.
Durch die Maximierung der Eigennutzung sollen die Schwankungen in der 
Produktion durch die Fluktuation der Ressource Sonne neutralisiert werden 
und die unvorteilhaften Überladungen des Netzes in den sonnenreichen Ta-
gen vermeiden.
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Lösungsentwicklung zur 
Erreichung der geneh-
migungsfähigkeit eines 
Hochhauses in Holzbau-
weise 

Der mehrgeschossige Holzbau erfährt seit Jahren eine steigende Beliebt-
heit. Die positiven Erfahrungen dieser Bauweise werden derzeit auch bereits 
in ersten Bundesländern in den jeweiligen Bauordnungen aufgegriffen und 
ermöglichen nun auch die Anwendung des Baustoffes Holz als Element der 
Tragstruktur in den Gebäudeklassen 4 und 5, als auch für Hochhäuser mit 
einer Gebäudehöhe größer 22m. Dies wird neben Baden-Württemberg nun 
auch in Hamburg als zweites Bundesland in deren Bauordnung umgesetzt 
[Gei17] .
Die bisherige Vorsicht beruht auf dem Brandschutz. Jedoch belegen die 
Versuchsprogramme der Holzhersteller zur Erlangung von Verwendbarkeits-
nachweisen zum Einsatz von Holzkonstruktionen im mehrgeschossigen 
Holzbau (v. a. auch für nicht durch die Muster-Richtlinie über brandschutz-
technische Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbau-
weise (M-HFHHolzR) abgedeckte Produkte des Massivholzbaus, z. B. 
Brettsperrholz), dass auch Holz aus brandschutztechnischer Sicht bei rich-
tiger Anwendung keine Nachteile zu konventionellen Bauweisen bildet, wie 
dem Stahlbetonbau. 
Das derzeit höchste im Bau befindliche Holzhaus in Deutschland mit ins-
gesamt 10 Geschossen wurde in Heilbronn gebaut [Fri17] und wird 2019 
fertiggestellt. Das Projekt „Nürnberg Langwasser“ reiht sich daher nahtlos 
in die Reihe der höchsten Hochhäuser in Holzbauweise in Deutschland ein. 
Dieses Bauverfahren ist keines Wegs neu. Seit Jahrhunderten wird Holz im 
mehrgeschossigen Bau von Gebäuden verwendet, z. B. beim 11-geschos-
sigen Pura Besakih Tempel auf Bali mit einer Höhe von 44m aus dem 8./9. 
Jhd.  [Kau17] . Zur Optimierung der Lastabtragung in den Baugrund wur-
den hier bereits stockwerksweise durchlaufende Stützen verwendet. Die-
ses Konzept wird ebenfalls im Projekt „Nürnberg Langwasser“ aufgegriffen, 
um die Stockwerkslasten mit möglichst wenig Zwischenschichten direkt in 
den Baugrund abzuleiten. Dies erhöht die Wirtschaftlichkeit der Fügetech-
nik durch eine geringere Anzahl von Verbindungen sowie durch einfachere 
Verbindungstechniken im Decken-Stützen-Anschlussbereich. Des Weiteren 
wird so die Robustheit des Bauwerks verbessert. 
Einen wesentlichen Teil der Berechnung mehrgeschossiger Holzbauten bil-
det die Auslegung der Gebäudeaussteifung. Bereits im Mittelalter wurden 
Gebäude errichtet, deren Aussteifung alleine über Holzelemente erfolgte, 
z. B. der 7-geschössige Kornspeicher der Stadt Geislingen an der Steige 
aus dem Jahr 1445. [3] Dieses System wird grundsätzlich auch beim Projekt 
„Nürnberg Langwasser“ aufgegriffen. Die Aussteifung des Turms erfolgt da-
bei über Holzwände, die über eine Deckenscheibe aus Holz-Beton-Verbund 
zur Aussteifung gekoppelt werden. Die Betonschicht der Holz-Beton-Ver-
bunddecken hat neben der aussteifenden Funktion auch die Funktion eines 
Brandriegels, um den stockwerksübergreifenden Brandschutz zu verbes-
sern. Das Besondere am Projekt „Nürnberg Langwasser“ ist, dass für die 
Gebäudeaussteifung nicht wie üblich ein Stahlbetonkern, z. B. in Form ei-
nes Treppenhaues, herangezogen wird. Das Gebäude soll sich dabei selbst 
durch die Verwendung von Holzscheiben aussteifen. Das Stahlbetontrep-
penhaus wird entkoppelt vom Turm errichtet.
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Im Gegensatz zu den klassischen Bauweisen, z. B. des Fachwerks, werden 
heute industriell gefertigte Holzprodukte eingesetzt. Dies sind zum einen 
Brettsperrholzelemente für aussteifende Scheiben und Decken oder auch 
die Verwendung von BauBuche, deren charakteristische Festigkeit in Faser-
längsrichtung mit 70 N/mm² nahezu dreimal größer ist als die Druckfestigkeit 
eines üblichen Betons für den Wohnungsbau der Klasse C25/30 mit 25 N/
mm². Darüber hinaus ermöglicht die industrielle Fertigung die Herstellung 
und das Fügen von Querschnitten, die im natürlichen Wuchs nicht möglich 
wären, z. B. Stützenquerschnitte von 40x40cm aus BauBuche. So können 
die Eigenschaften des Holzes optimal auf die jeweilige Verwendung abge-
stimmt werden.
In Bezug auf die Herstellung ist der Holzbau auf Grund des hohen Vorferti-
gungsgrades eine sehr schnelle Bauweise, die die Lärm- und Schmutzbelas-
tung der Anwohner während der Bauzeit minimiert. 
Eine der wichtigsten Aspekte im Holzbau ist in einer Zeit in der Ressourcen-
schonung, Nachhaltigkeit und Umweltfreundlichkeit sowohl gesellschaftlich 
als auch politisch einen sehr großen Stellenwert einnehmen, eine nachhal-
tige Holznutzung. In Deutschland hat daher die Waldfläche in den Jahren 
1990 – 2010 um 5% zugenommen, es wachsen jährlich 120 Mio. m³ Holz 
nach, von denen 80 Mio m³ als Rohholz genutzt werden  [Kau17] . Hierbei ist 
durch die nachhaltige Mischwaldnutzung neben den klassischen Nadelholz-
arten, wie Fichte, auch eine Steigerung der Laubholznutzung zu beobach-
ten, z. B. der Buche.

Abbildung 9: Schnitt - CC Treppenhaus
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II. Konzeption und Modellierung

II. 1. tragwerkslösung

II. KoNZEPtIoN UND 
MoDELLIErUNg 

Vertikaler Lastabtrag beim Hochhaus
Die HBV-Decken spannen einachsig zwischen deckengleichen Stahlunter-
zügen. Der Verbund zwischen Beton und Brettschichtholz wird über Kerven 
hergestellt. Stahlunterzüge an den Außenkanten des Gebäudes spannen als 
Einfeld- bzw. Gerberträger von Stütze zu Stütze (vgl. Abbildung 10). Die Un-
terzüge im Mittelbereich des Gebäudes werden als Einfeldträger ausgeführt. 
Die Stützen aus Furnierschichtholz (in den oberen Geschossen voraussicht-
lich Brettschichtholz) nehmen so geschossweise die Lasten auf und geben 
diese an der Unterkante des dritten Obergeschosses – Übergang zum Park-
deck – an die Stahlbetondecke bzw. die Stützen und Wände aus Stahlbeton 
ab. Deckenelemente, Unterzüge und Stützen sind so konzipiert, dass ein 
sehr hoher Vorfertigungsgrad möglich ist.

Horizontaler Lastabtrag beim Hochhaus
Der Holzturm steht unabhängig von dem Treppenhausturm aus Stahlbeton 
und steift sich selbst ohne einen Kern aus Stahlbeton aus. Dies ist durch 
die schachbrettartig in der Fassade des Gebäudes angeordneten Wand-
scheiben und durch die von unten bis oben durchgängigen Innenwände aus 
Brettsperrholz möglich (vgl. Abbildung 11). Diese Wandscheiben stehen im-
mer zwischen zwei – auch vertikal lastabtragenden – Stützen, fungieren so 
als reines Schubfeld, da die Stützen Druck und Zugkräfte aus lateralen Ein-
wirkungen aufnehmen (vgl. Abbildung 12).
Die Randunterzüge, welche teilweise auch die HBV-Decke tragen, sind 
ebenso an diese Wände angeschlossen. Sie stellen die Verbindung der 
Deckenscheibe und den Wandscheiben dar. Die HBV-Decke ist als Fertig-
teil-Elementdecke geplant, welche auf der Baustelle durch Fugenverguss als 
Scheibe ausgebildet wird.

Die erwähnte Schachbrettanordnung führt dazu, dass sich bei horizonta-
len Einwirkungen, in unserem Fall maßgeblich Wind, Zug und Druckkräfte 
teilweise gegenseitig aufheben (vgl. Abbildung 13). So wird bei einer relativ 
offenen Fassadengestaltung mit effizienter Tageslichtnutzung ein effizienter 
Lastabtrag garantiert.

Abbildung 10: Statisches Berechnungsmodell
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Im Allgemeinen verhält sich ein rein durch Bauteile aus Holz ausgesteiftes 
Hochhaus weicher als eine massive Stahlbeton oder Stahlkonstruktion, die 
laterale Steifigkeit des Systems ist niedriger. Dies bedeutet, dass den ho-
rizontalen Einwirkungen – bspw. Wind – besondere Beachtung geschenkt 
werden muss. Im Falle des Holzhochhauses beim Projekt Nürnberg Lang-
wasser sind die horizontalen Verformungen aus Windeinwirkungen maßge-
bend für den Entwurf der Konstruktion und die Auslegung der Aussteifungs-
konstruktion.

Abbildung 11: Systeme und Prinzip des vertikalen Lastabtrags

Abbildung 12: System und Prinzip des horizontalen Lastabtrags
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Baudynamische Gesichtspunkte
Neben den statischen Belastungen (vertikale Eigen- und Nutzlasten) und der 
quasi-statischen Belastung aus Wind gilt es bei Hochhäusern auch baudy-
namische Lasten und Effekte zu untersuchen. Gerade bei diesem Projekt 
bedarf es hierzu detaillierte Betrachtungen, denn Gebäude mit vergleichs-
weise niedrigen lateralen Steifigkeiten reagieren sensibler auf dynamische 
Belastung.
Unabhängig von der Konstruktion und der Materialwahl beim geplanten 
Bauwerk können die nahe gelegenen ähnlich hohen Nachbarbauwerke die 
Belastung und somit die Reaktion des Bauwerks aus Windeinflüssen maß-
geblich beeinflussen.
Zum erwähnten dynamischen Verhalten erfolgten bereits Analysen der Ei-
genfrequenzen des Gebäudes am Berechnungsmodell. Ausstehend sind 
Windkanalversuche, welche Einblicke in die Bauwerks-Umgebungsinterak-
tion geben sollen. Die Ergebnisse daraus haben Einfluss auf die konstruk-

Abbildung 13: Teilsystem der Aussteifung

Abbildung 14: Effizienter Kraftfluss der „Schechbrettaussteifung“
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tive Auslegung der Aussteifung des Hochhauses. Zudem können durch die 
realere Simulation der Bedingungen im Windkanalversuch oft günstigere, 
niedrigere Windlasten angesetzt werden. Dies hat wiederum günstige Effek-
te hinsichtlich der Dimensionierung der Bauteile und deren Verbindungen. 
Die Ergebnisse der Windkanalversuche haben daher einen direkten Einfluss 
auf die Konzipierung der angedachten strukturmechanischen Versuche, da 
hierdurch Auswirkungen auf die Größenordnungen sowohl der Lasten als 
auch der Verformungen entstehen.

Forschungsbedarf
Aktuell ist die Vorplanung des Projektes abgeschlossen. Die verschiedenen 
statischen Lösungen der Gebäudeteile stehen fest und müssen nun detail-
lierter untersucht werden. Während der Ausarbeitung des Tragwerksentwurfs 
hat sich herausgestellt, dass vor allem hinsichtlich des Aussteifungssystems 
noch Forschungsbedarf besteht.
Im Unterschied zu monolithischen Bauweisen, wie einer Stahlbetonkonst-
ruktion, beruht die Nachgiebigkeit der gesamten Aussteifungskonstruktion 
eines „reinen“ Holzhochhauses auf den Nachgiebigkeiten der Verbindun-
gen der einzelnen Teile des Aussteifungssystems. Das hier geplante Stüt-
zen-Schubfeldsystem setzt sich aus der Verbindung der Stützen an die 
Wandscheiben und der Randunterzüge an die Wandscheiben zusammen. 
Hinzukommt, dass auch die Stützen nicht monolithisch zusammengeschlos-
sen werden können, also auch hier Verbindungen vorhanden sind welche 

Abbildung 15: Struktur unter 
Windbeanspruchung (Verfor-
mungen überhöht dargestellt)
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eine gewisse Nachgiebigkeit aufweisen. Eine Bemessung als auch eine Op-
timierung der gesamten Struktur setzt demnach eine sehr genaue Kennt-
nis und Vorhersage der gewählten Verbindungsmethodik voraus. Normative 
Fraktilwerte von Materialparametern und normativ konservative Bemes-
sungsansätze liefern hierfür keine zufriedenstellende Vorhersagegenauigkeit 
zur Prognose der Systemantwort sowohl für einzelne Einwirkungen als auch 
in der Kombination aller Einwirkungen (Eigenlasten, verschiedene Anordnun-
gen von Nutzlasten und dynamische Windeinwirkungen).

Die Erkenntnisse aus den tiefergehenden experimentellen Untersuchungen 
soll zu belastbareren Aussagen hinsichtlich der Steifigkeit des Gebäudes 
führen und der kosteneffizienteren und materialsparenden Auslegung der 
gesamten Gebäudestruktur dienen. Die Steifigkeit des Aussteifungssystems 
und das sich daraus ergebende baudynamische Verhalten des Gebäudes 
sollte demnach im Fokus der Versuchskonzeption stehen. Die Konzen-
tration auf die statischen Verbindungen der Bauteile ist durch den hohen 
Wiederholungsgrad der Details, gegeben durch die stringente Struktur des 
Gebäudes, gerechtfertigt. Auf die Frage welche Verbindungsart hinsichtlich 
Vorfertigung, also Kosten und Termine, baustatisch und zu guter Letzt bau-
dynamisch bestmöglich für den Einsatz bei solchen Stützen-Schubfeldsys-
temen geeignet ist, soll eine wissenschaftlich begründete Antwort gefunden 
werden. 

Die Ergebnisse der Forschung sollen ferner projektbezogen dazu führen 
die Gebäudestruktur weiter statisch und hinsichtlich der Herstellungs- und 
Materialkosten zu optimieren. Die Frage ob es zielführend ist, die Verbin-
dung(en) statisch zu optimieren oder die Anzahl der aussteifenden Wände zu 
erhöhen, soll beantwortet werden. Über den Projekthorizont hinaus dienen 
die Forschungserkenntnisse der Weiterentwicklung und Etablierung von ho-
hen Gebäuden aus Holz und Holzhochhäusern.
Ermittlung des maßgebenden Einflusses der Verbindungssteifigkeiten und 
deren Dauerstandfestigkeit der Verbindungen.
Im Einzelnen liegen folgende Verbindungen bei gewählten Aussteifungssys-
tem vor:

 Stützen-Stützen-Stoß
 Stützen-Wand-Stoß
 Wand-Randunterzug-Stoß
 Stützen-Stützen-Stoß

Bereits durchgeführte Sensivitätsanalysen an statischen Berechnungsmo-
dellen haben gezeigt, dass die Verbindung Stütze-Wand von den genannten 
Parametern den größten Einfluss auf die gesamte Steifigkeit der Struktur hat. 
Neben der Verbindungssteifigkeit stellt auch die Materialwahl der Holzstüt-
zen eine maßgebende Stellschraube dar. Zusätzlich zu den rein statischen 
Verbindungsmittelverhalten muss auch die Dauerstandfestigkeit beleuchtet 
werden. Es gilt mittels Literaturrecherche und Bauteilversuchen im bauprak-
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tischen Maßstab herauszufinden welche Parameter in der Realität den größ-
ten Einfluss auf die Effizienz der Aussteifungskonstruktion haben.

Es sollen folgende Einflussgrößen variiert und die Einflüsse auf die Steifigkeit 
der Konstruktion untersucht werden:

1.Verbindung Wand-Stütze
 a.Geklebte Verbindung 
 (bspw. Keilzinkungsvarianten in Gegenüberstellung zu stumpf ge- 
 stoßenen Varianten)

 b.Verbindung Wand-Stütze mittels stiftförmige Verbindungsmittel 
 (bspw. schräge Verschraubung in Gegenüberstellung zu Schub-  
 holzlösungen mit genagelten Verbindungsmitteln)

2.Stützen Material
 Furnierschichtholz in Gegenüberstellung zu Brettschichtholz
 Hier soll v.a. auf den Einfluss des Materials in Hinblick auf die Zu- 
 sammenwirkung der Stütze mit dem Schubfeld als Aussteifungs- 
 system eingegangen werden.

3.Verbindung Stütze-Stütze
 Hierbei liegt der Fokus auf die Ermittlung von Einflüssen von aus-  
 wechselnden bzw. dynamischen Belastungen auf die Verbindung.

Bevor Bauteileversuche durchgeführt werden, sind im nächsten Schritt Ver-
suchsstandsplanungen vorgesehen. Diese werden nach genauer Definition 
des Projektverlaufs an eventuelle Anpassungen der Architektur und den Er-
kenntnissen aus dem Windkanalversuch angepasst.

Abbildung 16: Statische Komponenten und ihre Zusammensetzung
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Abbildung 17: Struktureller Aufbau
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II. 2. LCa und LCC Das neue Gebäude soll ganzheitlich unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit 
entstehen. Dabei geht es darum, den Lebenszyklus schwerpunktmäßig an-
hand der Rohstoffgewinnung / Herstellung (cradle to gate) (A1-3) zu unter-
suchen. Da die Annahme getroffen wurde, dass wenig gesicherte Daten für 
die Errichtungsphase vorliegen, wird das Modul A4-5 (Gebäudeerrichtung) 
zu Beginn der Untersuchung ausgeschlossen. In der Betriebsphase (B1-7) 
werden insbesondere die Reparatur (B3) und der Austausch (B4) von Bautei-
len sowie der Energieverbrauch (B6) betrachtet. Die Umweltwirkungen aus 
dem Betrieb werden aufgrund der sehr langen gewählten Lebensdauer von 
100 Jahren als entscheidend eingeschätzt. Trotzdem müssen die Bilanzer-
gebnisse pro Jahr im Auge behalten werden.

Primär werden aktuelle Daten aus der Ökobaudat (Stand Oktober 2017) für 
die Berechnungen der Ökobilanzen verwendet. Dabei werden soweit als 
möglich die Durchschnittsdatensätze für Deutschland ausgewählt, um eine 
möglichst allgemeingültige LCA zu erhalten. Ergänzend können spezifische 
EPD-Datensätze zur Anwendung kommen. Sollten diese Daten nicht aus-
reichen, bzw. für bestimmte Prozesse oder Produkte nicht vorhanden sein, 
dann wird auf wissenschaftliche Publikationen und ggfs. vereinfachte Pro-
zessdaten aus Ökobilanzinventaren wie GaBi oder ecoinvent zurückgegrif-
fen (thinkstep AG, 2018), (ecoinvent Association, 2018).
LCA Basisdaten: ÖKOBAUDAT 2017-I (27.11.2017), Lebenszyklusmodul 
A1-3 (cradle to gate), B4 (Austausch) und Modul C1-C4 (gate to grave).

Für das Verhalten der Konstruktion über die Lebensdauer von 100 Jahren 
sind die folgenden Annahmen zugrunde gelegt worden:
- Tragkonstruktion muss in den 100 a nicht ausgetauscht werden 
- Erneuerung Anstriche werden vernachlässigt 
- Erneuerung Innenputz 45 a
- Gesamtlebensdauer 100 a

LCA und LCC Analyse auf Gebäudeebene -Definition, Ziel und Untersu-
chungsrahmen:

- Hochrechnung der Raumbetrachtung auf generische Gebäudetypen 
(3 unterschiedliche Gebäudetypen und 3 verschiedene Energiestandards) 
über den Lebenszyklus von 100 Jahren
- Ort und Geometrie
- Errechneter GWP Beitrag (A1-A3) und zukünftiger Entsorgungsauf-
wand (C1-C4)
- Errechnete Kosten für Herstellung und Betrieb äquivalent zur Identi-
fikation der wichtigsten Einflussgrößen auf die Umweltwirkung (aus den ver-
wendeten Stoffen 
(A-C) und aus dem Energiebedarf im Betrieb (B6)
- Verhältnis von Herstellung der Konstruktion und Haustechnik (Er-
richtung und Entsorgung A1-3, (A4-5), B4, C) zum Einfluss des Betriebs der 
verschiedenen Bauweisen und Energiestandards, und dabei besonders der 

Datengrundlage
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Einfluss:
o der Gebäudegeometrie A/V, Hüllflächenanteil und –qualität,
o der Anlagentechnik, ihrer Effizienz und Lebensdauer,
o des Brennstoffs bzw. der Primärenergiequelle.

Die Vorgehensweise für die LCA- und LCC-Untersuchungen wird in den fol-
genden Abschnitten dieses Kapitels näher beschrieben. Ziel dabei ist es, die 
Holzbauweise mit einer Standardbauweise hinsichtlich des Aufwandes der 
grauen Energie zu vergleichen. Vor diesem Hintergrund werden verschiedene 
Bauweisen miteinander verglichen, um eine Analyse der Konstruktions- und 
Betriebsparameter von Holzkonstruktionen auf die Lebenszykluskenndaten 
von Typengebäude durchzuführen. 
Zur Ermittlung der Sachbilanz der im Gebäude verbauten Materialien wird 
eine Mengenermittlung auf der Basis von Typenentwürfen in der Gebäude-
klasse 5 angestellt. Als Referenz werden Bauten als ein Standardgebäude 
nach EnEV-Standard 2016 und ein Niedrigenergiegebäude, das an den Pas-
sivhausstandard angelehnt ist, gegenübergestellt.
Das Vorgehen auf der Gebäudeebene folgt in den Grundzügen der Untersu-
chung auf Bauteilebene und auf der Ebene des Einzelraums. Es werden Bau-
weisen untersucht, die in sich weitestgehend aus einem Baustoff bestehen, 
insbesondere hinsichtlich ihrer primären Tragstruktur und Hüllaufbauten. Da-
mit werden die dominanten Massen an Materialien nach den Materialgrup-
pen Ziegelmauerwerk, Leichtbeton und Holzmassiv unterteilt. 
Die Systemdefinitionen und Inputparameter für die Umweltwirkungen gelten 
äquivalent für die Kostenanalyse der Herstellung und des Betriebs über den 
Lebenszyklus von 100 Jahren. 
Ausgehend von den Bauteilen und der Mengenermittlung für die Gebäudety-
pen, wird das Ergebnis der Kosten hochskaliert. Die ausgewerteten Kosten-
arten sind dabei die Herstellungs-, Instandhaltungs-, Abbruchkosten für das 
Gebäude und die TGA. Dazu kommen die Betriebskosten der gebäudespe-
zifischen Technischen Gebäudeausstattung.
Die ausgewählte und untersuchte Größe der Umweltwirkung ist das Treib-
hauspotential von der Herstellung bis zur Entsorgung der Baustoffe und 
Bauteile und zusätzlich der wesentlichen Bestandteile der Technischen Ge-
bäudeausstattung (TGA).

Sachbilanzdaten  
- Input an Materialmengen bezogen auf jeweils 1 m2 Bauteilfläche als 
wesentliche Basisgröße für die Bauteilbetrachtung
- Skalierung der Bauteilaufbauten auf Gebäudeebene anhand der 
Mengen je Bauteil und unterschiedlich für die drei Gebäudetypen mit unter-
schiedlicher Nutzfläche
- Berücksichtigung der Schichten aus den in der Regel mehrschich-
tigen Bauteilaufbauten (bauphysikalisch funktional und damit zwangsläu-
fig notwendig sind bspw. Wetterschutz-, Luftdichtheits-, Trittschalldämm-, 
Estrichschicht)
- Lebenszyklusdauer 100 Jahre mit Lebensdauern von Bauteilschich-

II. Konzeption und Modellierung

Sachbilanz  
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ten in der Regel nach LNB
- Annahme der vollständigen 100a Lebensdauer für Tragkonstruktio-
nen ohne Austausch
- Bilanzierung der Gebäudetechnik und des Energieverbrauchs an-
hand einer jeweils an die Gebäudegröße und die Bauweise angepasste An-
lagenkonfiguration.
- Zusammenfassung der Herstellungsbilanz der Phasen A1-3, B4 (In-
standsetzung) und C1-4

In der Sachbilanz besteht die notwendige Basisgröße aus dem Stoffstrom 
der verbauten Baustoffe und –teile. Somit wird in der Sachbilanz auf der 
Gebäudeebene der Input an Materialmengen bezogen auf jeweils einen 
Quadratmeter der betreffenden Bauteilfläche und mit allen ungestörten Flä-
chen des Bauteils skaliert. Insofern sind auch wieder alle an der Konstruktion 
beteiligten Bauteilschichten in der Sachbilanz mitberücksichtigt, bis auf die 
Oberflächen und Beläge. Da es durch die Klimaeinflüsse an der Hülle zu 
regelmäßigen Instandhaltungsmaßnahmen und Austausch einer oder meh-
rerer Bauteilschichten kommt, wird auch die TGA mit ihren relativ kurzen 
Erneuerungszyklen entsprechend betrachtet.
Die Genauigkeit der LCA- und LCC-Berechnung orientiert sich geometrisch 
ebenfalls am Monatsbilanzverfahren zur Ermittlung des Heizwärmebedarfs 
und berechnet dabei die Gebäude- und Bauteilgeometrien mit Außenmaß-
bezug und die Fenster mit der Rohbauöffnung.  
Die Leistung der Bauteile orientiert sich in diesem Abschnitt nur an den An-
forderungen der EnEV bezüglich ihres Wärmedurchgangskoeffizienten, le-
diglich für die Referenzvariante des Niedrigenergiegebäudes werden höhere 
Anforderungen an die Hülle gestellt. Eine spezifische LCA- und LCC-Un-
tersuchung von Detailanschlüssen und deren möglichen höheren Umwelt-
einwirkungen oder Mehrkosten wird nicht durchgeführt, da dieser Genau-
igkeitsgrad nicht in Entwurfsstudien abgebildet ist (vgl. Tabelle in Abb. 18).

Dabei wird die Elektroinstallation von der Berechnung ausgeklammert, da da-
von ausgegangen wird, dass diese Größe bei allen Gebäudetypen als gleich-
wertig anzusetzen ist und die Analyse nicht um diesen Parameter differen-
ziert werden muss. Ergänzend dazu werden wieder die Emissionen für den 
benötigten Energiebedarf für den Betrieb (B6) der Gebäudetypen aufgrund 
deren Heizwärmebedarfs und Betriebsstroms ermittelt. Dieses Mal nicht mit-
tels einer dynamischen Simulation, sondern auf Basis des Monatsbilanzver-
fahrens, weil sich aus den bisherigen Simulationsergebnissen ergeben hat, 
dass dieses Verfahren hinreichend genaue Ergebnisse für den vorliegenden 
Genauigkeitsgrad liefert. Aus diesen Ergebnissen werden die Einflussgrößen 
auf die Umweltwirkung aus den verwendeten Stoffen (A-C) für die Konstruk-
tionen ermittelt. Dadurch, dass die Gebäudetechnik als neuer Parameter in 
die Lebenszyklusanalyse einbezogen wird, ist das Verhältnis der Umweltwir-
kung von Herstellung der Konstruktion und Haustechnik zueinander genauer 
zu analysieren. Dazu kommen die Einflüsse aus der Betriebs-
phase der verschiedenen Bauweisen und Energiestandards. 
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Das Ergebnis der Wirkungsbilanz bezieht sich auf den Indikator der klima-
schädlichen Umweltwirkungen des Global Warming Potentials [kgCO2äq]. 
Die absoluten Gesamtwerte für alle Gebäudetypen und Bauweisen werden 
normiert auf die jeweiligen Nutzflächen und ein Jahr. Somit sind die Ergeb-
nisse der Varianten untereinander vergleichbar. 
Eine Plausibilitätsprüfung der Berechnungsergebnisse der Umweltwirkun-
gen ergibt, dass sich die bestehenden Zusammenhänge zwischen der Ge-
bäudegeometrie, dem Hüllflächenanteil und ihren jeweiligen Auswirkungen 
auf den Hüllflächenanteil und den Heizwärmebedarf und damit wiederum 
auf die Emissionen der Erstellung der Konstruktion und des Betriebs des 
Gebäudes als voneinander abhängig erweisen. Als ein weiterer Anhaltspunkt 
der Plausibilitätsuntersuchung dient die Anlagentechnik, in ihrer Effizienz im 
Brennstoffverbrauch bzw. der Energiequelle. Auch hier wird deutlich, dass 
eine Verbesserung von Effizienz und ein erneuerbarer Energieanteil, wie bei 

Abbildung 18: Übersicht Methodik der Sachbilanz auf Gebäudeebene und Festlegung der notwendigen Inputparameter

LCa Ergebnisse auf ge-
bäudeebene
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der Wärmepumpe, die Umweltwirkungen auf der Betriebsseite merklich sen-
ken.

Die reine Holzbauweise hat die Vorteile des erneuerbaren Baustoffs und ist 
im GWP immer noch 272 % niedriger als die Standardkonstruktionen. Es 
wird festgehalten, dass das Standardgebäude mit Solarthermie und das 
Niedrigenergiegebäude um 89 bzw. 169 % höhere Emissionen für die Her-
stellung der TGA haben.  Der Betrieb (B6) bleibt gleich. Er dominiert wieder 
über die Herstellung und auch wieder in der Größenordnung des Faktors 
100.  Die Berechnungsergebnisse bei den Umweltwirkungen des GWP zei-
gen, dass der Betrieb über 100 Jahre die dominante Größe in Bezug auf die 
Emissionen darstellt. Weiterhin sind nachwachsende Baustoffe besser ge-
eignet für die Reduzierung der aktuellen Klimawirkungen bei der Herstellung 
der Baustoffe. Erneuerbare Energiequellen leisten einen wesentlichen Anteil 
zur Reduzierung des GWP aus dem Betrieb.

Abbildung 19: GWP Herstellung und Betrieb pro m² NF und a

Abbildung 20: GWP Herstellung und Betrieb pro m² NF
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Das Ergebnis der Wirkungsbilanz bezieht sich auf den Indikator der Kosten 
für die Herstellung und den Barwerten für Instandsetzung, Abbruch und Be-
trieb der unterschiedlichen Gebäudetypen und –größen in Euro brutto [€]. 
Die absoluten Gesamtwerte für alle Gebäudetypen und Bauweisen werden 
normiert auf die jeweiligen Nutzflächen und ein Jahr. Somit sind die Ergeb-
nisse der Gebäudetypen untereinander vergleichbar. Eine Plausibilitätsprü-
fung der Berechnungsergebnisse der Umweltwirkungen ergibt, dass sich 
die bestehenden Zusammenhänge zwischen der Gebäudegeometrie, dem 
Hüllflächenanteil und ihren jeweiligen Auswirkungen auf den Hüllflächenan-
teil und den Heizwärmebedarf und damit wiederum auf die Kosten der Er-
stellung der Konstruktion und des Betriebs des Gebäudes als voneinander 
abhängig erweisen.

Abbildung 22: LCC Herstellung und Betrieb pro m² NF

Abbildung 21: LCC Herstellung und Betrieb pro m² NF und a

LCC Ergebnisse auf ge-
bäudeebene
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II. 3. Betriebsenergie Ziel des Energiekonzepts ist die Minimierung des Ressourcenverbrauchs in 
Bau und Betrieb des Gebäudes und gleichzeitig eine optimale Aufenthalts-
qualität. Abgesehen vom Nutzerstrom für Geräte (Waschmaschine, Spülma-
schine, etc.) wird die erforderliche Energie für den Betrieb des Gebäudes mit 
Photovoltaikanlagen auf den Dachflächen gewonnen. Zusätzlich ist vorgese-
hen, die Balkone teilweise mit Photovoltaik zu belegen. Diese Teileinhausung 
bringt einen gewissen Witterungsschutz gegen Wind und Regen und erhöht 
dadurch den Zeitraum in dem der Balkon komfortabel nutzbar ist. Der an 
den Balkonen gewonnene Strom wird den Mietern der einzelnen Wohnungen 
für die Deckung des Nutzerstroms zur Verfügung gestellt und kann in einem 
gewissen Maße auch gespeichert werden – es erfolgt keine Netzeinspei-
sung. Neben der regenerativen Energiegewinnung ist ein wichtiger Aspekt 
die Mieter dafür zu sensibilisieren bewusster mit der zu Verfügung gestellten 
Energiemenge umzugehen. Die Größe der Anlage resultiert aus der Wohn-

Der Betrieb des Standardgebäudes ist am teuersten von allen Bauweisen, 
allerdings hat das Standardgebäude mit GBW-Therme die geringsten Be-
triebskosten von allen Heizsystemen. Bei einfachen Gebäuden liegen die 
LCC für die Wärmebereitstellung um circa 25 % unter dem des Standardge-
bäudes. Allerdings hat das NE-Gebäude hier einen Vorteil und sogar 75 % 
weniger Wärmekosten. Das NE-Gebäude für die Lüftung allerdings 359 % 
höhere Kosten.

Die Verbesserung im Holzmassivbau beziehen sich auf die hohe Herstel-
lungskosten, den höheren Instandhaltungsaufwand, einer Integration von 
Speichermasse für den sommerlichen Wärmeschutzes und ein Mehrauf-
wand im Schallschutz. Außerdem sind die LCA Ergebnisse des Holzbaus so 
ausgezeichnet, dass sie aller Voraussicht nach auch Primärbauteilen wie Be-
tondecken nicht besonders benachteiligt werden. Als Strategie wird die De-
ckenkonstruktion als Stahlbetondecke ausgeführt. Das Schallschutzproblem 
sowie die Überhitzungsthematik im Sommer werden durch die Erhöhung der 
Bauteilmasse und der thermischen Speichermasse der Betondecken deut-
lich reduziert. Gegenüber dem Betrieb über 100 Jahre ist die Herstellung 
allerdings verschwindend gering und hat nur einen Anteil von etwa 1/10. 
Weiterhin sind nachwachsende Baustoffe als sehr teuer bei der Herstellung 
der Gebäude aufgrund der hohen Rohstoffkosten und den hohen Rohstoff-
mengen in der Hülle. Erneuerbare Energiequellen leisten jedoch einen we-
sentlichen Anteil zur Reduzierung der Kosten aus dem Betrieb. Dennoch 
zeigen die Untersuchungen der Variante mit Gasbrennwerttherme, dass die 
niedrigen Wärmekosten nicht die Umweltwirkungen abbilden.

optimierung hinsichtlich 
LCa und LCC Ergebnisse
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fläche der jeweiligen Einheit und der zur Verfügung stehenden Balkonfläche. 
Die Balkone sind so angeordnet, dass Fallwinde minimiert werden und die 
Einstrahlung auf die Balkondächer maximiert wird, dies wird durch ein ver-
tikales Versetzen erreicht. Durch die versetzte Anordnung wird die Tages-
lichtversorgung bzw. die Besonnung der darunterliegenden Wohnung kaum 
eingeschränkt.
Durch die Balkongeometrie wird sowohl die Fläche für PV-Module vergrößert 
als auch die jährliche Einstrahlung für Photovoltaikstromgewinnung und die 
Tageslichtversorgung der Wohnungen optimiert.
Das Haus soll nach der EnEV 2019 verwirklicht werden und den KfW 40 
Standard erreichen und ist damit hinsichtlich der erforderlichen Heizleistung 
nur zu einem sehr geringen Teil auf Wärme aus dem Anschluss an das Fern-
wärmenetz angewiesen. 
 

Mögliche Energieversorgungsoptionen werden hinsichtlich ihrer Eignung, 
des Primärenergieverbrauchs, der CO2 Emissionen sowie wirtschaftlich be-
wertet.

V1 Fernwärmeversorgung  Hochtemperatur mit Konvektoren

V2 Wärmepumpe / Energiepfähle  Niedertemperatur  mit Fußbodenheizung

V3 Biomasse    Hochtemperatur mit Konvektoren

V4 Cloud to Heat   Niedertemperatur  mit Fußbodenheizung

Ergebnis der Untersuchungen:
Durch das bereits vorhandene Fernwärmenetz mit einem Primärenergiefak-
tor von 0 kWh/a und CO2 Emissionen von 0 t/a stellt sich die Variante V1 

Abbildung 23: Wirtschaftliche Betrachtung
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Abbildung 24: Versorgungskonzept über Fernwärme 

Abbildung 25: Versorgungskonzept über Wärmepumpe
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Abbildung 26: Versorgungskonzept über Biomasse

Abbildung 27: Versorgungskonzept Cloud to Heat
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sowohl ökologisch als auch ökonomisch als zu favorisieren heraus. 
Des weiteren können bei der Variante V1 aufgrund des höheren Temperatur-
niveaus Konvektoren zur Raumheizung genutzt werden - welche unterhalb 
der Zuluftöffnungen in der Fassade platziert - Frischluft vorwärmen und da-
mit eine zugfreie Frischlufteinbringung gewährleisten.

Photovoltaik zur Stromerzeugung:
Untersucht werden die solare Einstrahlung auf die verschiedenen Dachflä-
chen sowie auf die Fassadenflächen unter Berücksichtigung der Verschat-
tung durch Nachbargebäude und Balkone.
Anhand der Einstrahlungsdaten werden unter Berücksichtigung sinnvoller 
Belegungsdichten für zwei Modulwirkungsgrade der jährliche zu erwartende 
PV-Strom Ertrag ermittelt und mit dem abgeschätzten Stromverbrauch des 
Wohnhauses verglichen.

Ergebnis:
Bei einer Belegung aller Flächen (Dachflächen + geeignete Fassadenflä-
chen), der Nutzung hoch effizienter PV-Module sowie bei Verwendung hoch 
effizienter Geräte in der Gebäudetechnik, Beleuchtung, weißer Ware usw. 
wäre eine Komplettversorgung (Gebäude + Nutzerstrom) bilanziert über ein 
Jahr durch Photovoltaik möglich.
Im Verlauf der Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die brandschutztech-
nischen Anforderungen an die Fassade bei einem Gebäude dieser Höhe 

Abbildung 28: PV-Strom Erzeugungspotential alle Flächen
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sehr hoch sind und sich deshalb Fassaden PV-Module schwer verwirklichen 
und auch wirtschaftlich schwer vermitteln lassen. 
Des weiteren bevorzugt der Bauherr lediglich den Strom zum Betrieb des 
Gebäudes durch Photovoltaik auf den Dachflächen zu erzeugen.

Zum Betrieb des Gebäudes wird ein Strombedarf bei guter Effizienz der ein-
gesetzten haustechnischen Geräte und Leuchtmittel von ca. 60 MWh/a er-
mittelt, hierzu wird eine PV-Nettofläche von ca. 350 m² bei der Verwendung 
eines mittleren Modulwirkungsgrades benötigt.   

II. Konzeption und Modellierung

Abbildung 29: Strombedarf versus PV-Strom Erzeugung auf allen Flächen

Abbildung 30: Strombedarf versus PV-Strom Erzeugung zum Betrieb des Gebäudes
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Abbildung 31: Solare Einstrahlung auf die Dachflächen

Abbildung 32: Solare Einstrahlung auf das Treppenhaus

Abbildung 33: Solare Einstrahlung auf die Nord-Ostfassade
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Abbildung 34: Solare Einstrahlung auf die Südwestfassade

Abbildung 35: Solare Einstrahlung auf die Südostfassade

II. Konzeption und Modellierung

Abbildung 36: Solare Einstrahlung auf die Südostfassade   
mit Balkonen
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Abbildung 37: Strom Erzeugung auf Dachflächen Hochhaus und Treppenhaus
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Abbildung 38: Grundlegende Anforderungen an die Balkone
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Abbildung 39: Darstellung des arametrischen Arbeitsmodells
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Abbildung 40: Arbeitsmodell in Grasshopper
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II. Konzeption und Modellierung
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Abbildung 41: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone

Abbildung 42: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone
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II. Konzeption und Modellierung

Abbildung 43: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone

Abbildung 44: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone

Abbildung 45: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone
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Abbildung 46: Balkonoptimierung - Balkongeometrie

Abbildung 47: Berechnungskriterien (Optimierungsziel)
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Abbildung 48: Ergebnisse Variantenvergleich Süd-West Balkone

Abbildung 49: Gesamtes Gebäude Simulationsergebnisse
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Abbildung 50: PV Module auf Balkondach (Konzept) Abbildung 51: Vorentwurf Balkonoptimierung

Abbildung 52: New Geometry
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II. Konzeption und Modellierung

Abbildung 53: Balkonelemente

Abbildung 54: Balkonelemente
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III. aUSBLICK
Der Vorentwurf des vorliegendes Projektes wurde im April 2018 vorgestellt: 
verschiedene Faktoren haben den weiteren Ablauf verzögert bzw. zwischen-
zeitlich gestoppt weshalb zum jetzigen Zeitpunkt zur Genehmigungsfähig-
keit und zur Implementierung keine abschließenden Schlussfolgerungen for-
muliert werden können.

Ein wesentlicher Aspekt der sich durch das Forschungsvorhaben hervor-
hebt, ist die Übertragbarkeit der eingesetzten Technologien und des Arbeits-
prozesses auf ähnliche Bauvorhaben. Es wurden Konstruktionsprinzipien auf 
das Anforderungsprofil hin evaluiert und die wesentlichen Besonderheiten 
die das Bauen mit Holz jenseits der Hochhausgrenze mit sich bringt, heraus-
gearbeitet. Es wurde die Holzbauweise im mehrgeschossigen Wohnungsbau 
über 12 Stockwerke geprüft und gerechnet, womit ein wesentlicher Beitrag 
zur Weiterentwicklung des mehrgeschossigen urbanen Holzbaus als Stand 
der Technik geleistet werden konnte. 

Die vorhandenen marktüblichen Standardlösungen für Decken, Fassaden, 
Stützen, Wände und Aussteifungssysteme (Gebäude mit 1-5 Stockwerken) 
wurden dazu hinsichtlich der tragwerks- und brandschutztechnischen Ei-
genschaften auf die erhöhten Anforderungen der 12 Geschosse geprüft und 
angepasst. 

Durch die Unwägbarkeiten im Planungsverlauf konnte die ausführliche Un-
tersuchung brandschutz- und tragwerksrelevanter Versuche nicht vollum-
fänglich abgeschlossen werden. Auch fehlen für eine aussagekräftige Le-
benszyklusanalyse relevante Planungsschritte die zum jetzigen Zeitpunkt 
nicht erreicht werden konnten.
 
Die dezentrale Energieerzeugung am Gebäude ist im Kontext der Ener-
giewende und des Umstiegs auf regenerative Energiequellen ein zentraler 
Baustein dieses Projektes. Auf unkonventionelle Weise enthebt sich das 
Konzept herkömmlicher Wege der Energiebereitstellung und verfolgt einen 
greifbareren Ansatz. 
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III. Ausblick

Sowohl als Gestaltungselement der Fassadenarchitektur als auch für den 
bewussteren Umgang im Kontext der Energiegewinnung wird ein innovativer 
Lösungsansatz verfolgt, der es dem Nutzer ermöglicht eine aktive Rolle im 
Kreislauf der Energieversorgung einzunehmen.

Neben den projektspezifischen Ansätzen und Ergebnissen, sind auch die 
ganzheitliche Betrachtung und die Auswahl der Projektpartner positiv zu 
nennen. Der Einbezug von Fachspezialisten aus den unterschiedlichen 
Disziplinen der Baubranche ist für diese Art der Optimierung der Typologie 
Hochhaus unter den gesteckten Zielen unerlässlich. So konnte neben der 
wissenschaftlichen Begleitung und der tiefergreifenderen fachspezifischen 
Betrachtung parallel zum Planungsprozess ein wesentlicher Beitrag geleistet 
werden, um den Fortschritt im Holzhochhaus Bereich voranzutreiben.

Die Bearbeitung begleitend zu einem realen Bauvorhaben ist ein wichtiger 
Schritt um die Übertragbarkeit und Realisierbarkeit zu ermöglichen. Diese 
Art der Forschung ist wesentlich um die praxisnahe Forschung zu forcie-
ren. Der Abschluss des Projekts zeigt daher die Zukunftsfähigkeit des For-
schungsgebiets auf, das durch weitere Projekte einen wesentlichen Betrag 
zum gezielten Weiterentwickeln des Hochhausbaus mit  dem Werkstoff Holz 
leisten kann. Das Projekt dient somit sehr gut als Hilfestellung für weite-
re Maßnahmen, da die Überprüfung der Handlungsempfehlungen auf Um-
setzbarkeit und Wirtschaftlichkeit berücksichtig wurden. Beim Thema der 
Kosten schlägt das Projekt ein Konzept vor, das konkurrenzfähig gegenüber 
konventionellen Bauweisen ist, was die praktische Anwendung und die Fort-
setzung der Forschungsanstrengungen zukünftig begünstigen wird. 
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